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INTRODUCCION 

Las energfas renovables forman tambien parte importante de la 
polftica nacional de mitigacion del cambio climatico. Actualmente 
esta en las etapas finales de preparacion el Programa Especial de 
Cambio Climatico, que incluira entre sus objetivos y estrategias el 
desarrollo de las energfas renovables. 

Finalmente, las energfas renovables cuentan hoy con un marco legal 
especifico: la Ley para el Aprovechamiento de las Energfas 
Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energetica, 
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de noviembre 
del 2008, que establece, entre otras disposiciones, la obligacion de 
laSecretaria de Energfa de elaborar un Programa Especial para el 
Aprovechamiento de Energfas Renovable, asf como una Estrategia 
Nacional para la Transicion Energetica y el Aprovechamiento 
Sustentable de la Energfa. 
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El Programa Especial para el Aprovechamiento de Energfas 

Renovables3 incluye indicadores objetivos 

Para la participacion de fuentes renovables en la capacidad y 

generacion en Mexico. A diferencia del Programa Sectorial de 

Energfa, los indicadores incluidos en este documento no incluyen 

los proyectos de hidroelectricas de mas de 30 MW 

de acuerdo con lo que marca la Ley para el Aprovechamiento de 

las Energfas Renovables y el Financiamiento de la Transicion 

Energetica. 
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Programa Especial indican que, para el 2012, se espera contar 
con una capacidad de 7.6% y una generacion entre el 4.5 y 6.6% 
del total nacional a partir de fuentes renovables de energfa. 
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El presente documento muestra la situacion actual de las 
tecnologfas para el aprovechamiento de las energias renovables, 
con particular referenda al caso de Mexico (capitulo 2), identifica 
sus beneficios y particularidades (capitulo 3) y propone 
estrategias para potenciar los beneficios que ofrecen estas 
tecnologfas a nuestro pafs (capitulo 4). 
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SENSORES 
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AEROGENERADORES INTELIGENTES 
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1.1 La definition de energfas renovables 



Las energfas renovables son aquellas cuya fuente 
reside en fenomenos de la naturaleza, procesos o 
materiales susceptibles de ser transformados en 
energfa aprovechable por la humanidad, y que se 
regeneran naturalmente, por lo que se encuentran 

disponibles de forma continua. Las fuentes 
renovables de energfa perduraran por miles de 
anos. Las energfas renovables se pueden clasificar 
de distintas formas: por su origen primario de la 
energfa, por el nivel de desarrollo de las 
tecnologfas, y por las aplicaciones de las energfas. 
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El aprovechamiento de la energia disponible de manera 
renovable en la naturaleza se encuentra en el origen del 
ser humano, cuando nuestros antepasados aprendieron 
a controlar el fuego, y de este modo aprovechar la 
energia de la biomasa. A lo largo de la historia de la 
humanidad, hemos aprovechado la energia de la 
biomasa, de la radiacion solar directa, del viento, del 
movimiento del agua y de la geotermia de distintas 
maneras, y solo es a partir de la revolucion industrial 
cuando comenzamos a utilizar a gran escala la enorme 
cantidad de energia contenida en recursos no 
renovables: carbon, petroleo, gas natural y uranio, 
principalmente. 
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Desde principios del siglo XIX, pero primordialmente a lo 
largo del siglo XX, la humanidad aumento 
exponencialmente la disponibilidad de energia gracias a 
la explotacion de estos recursos no renovables, lo que dio 
lugar a la sociedad industrializada y urbanizada de la 
actualidad. Las fuentes no renovables de energia 
proporcionan hoy en dia el 87% de la oferta primaria de 
energia en el Mundo4, mientras que en nuestro pais este 
porcentaje es de 89%5. 
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Durante las ultimas decadas se ha dado a nivel mundial un 
proceso de transicion hacia una mayor participacion de las 
energias renovables, impulsado por una serie de factores, 
entre los cuales se encuentran: Las preocupaciones de 
soberania y de seguridad en el abasto de energia en paises 
importadores de energia, sobre todo a partir de las crisis 
petroleras, y la cada vez mayor volatilidad de los precios de 
los combustibles; y Las preocupaciones por los impactos 
ambientales de los sistemas energeticos: en particular la lluvia 
acida y, mas recientemente, el cambio climatico. 
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Este proceso de transition, impulsado por nuevas 
tecnologfas y menores precios que son el resultado 
del desarrollo tecnologico e industrial, se ha 
acelerado desde finales de la decada de los 
noventas en varios pafses del Mundo, entre los 
cuales resaltan Alemania, Espana, Dinamarca, 
Estados Unidos, Brasil, India y China. 

Gracias a una inversion anual de 40 mil millones de 
dolares en el ano 2005 y de 71 mil millones en el 
2007, la capacidad instalada y la production de 
energfa se han disparado en estos ultimos anos 
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La capacidad eolica es un buen indicador de este rapido 
crecimiento. Mientras que en 1985, la capacidad mundial era de 
1,020 MW (equivalentes a menos de la mitad de la central 
termoelectrica de Tuxpan)6, para el 2008 rebaso los 120,000 MW 
(es decir, mas del doble de la capacidad total de generation de 
electricidad en Mexico). 




Modulos 
Fotovoltaicos 








Regulation y 
conversion 



Gene radar 

Corriente 
Alterna o 
Directa ■ Car 9 a 




Turbim 
Eolica 



Banco debaten as 



14/09/2012 



AREJ" XE1GQP 



19 




Portada de una presentation de Mozon de Higgs al final de esta presentation esta lafuente 



14/09/2012 



AREJ" XE1GQP 



20 



La energfa hidraulica fue el principal motor de la 
industrialization de nuestro pafs en el siglo XIX. 
Ingenios azucareros y fabricas de hilados y tejidos con 
ruedas hidraulicas se multiplicaron en muchas 
regiones del pafs. 

En el ultimo tercio del siglo, las ruedas se sustituyeron 
por turbinas hidraulicas, y comenzo la generation de 
electricidad con esta tecnologfa. La energfa hidraulica 
siguio desempehando un papel importante en la 
oferta interna de energfa pero su participation dec ay 6 
durante la primera mitad del siglo XX ante el gran 
crecimiento en la utilization de combustibles fosiles, 
impulsado entre otros factores por la disponibilidad 
de petrolfferos y de gas natural, entonces baratos. 
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De acuerdo con la Prospectiva del Sector Electrico, la tendencia 
decreciente en la participacion relativa de las energias renovables 
en la matriz energetica del servicio publico continuara durante los 
proximos anos. 

Sin embargo, si se toman en cuenta los proyectos de 
autoabastecimiento y cogeneracion, la participacion de las 
energfas renovables aumentara en los proximos anos, lo que 
permitira cumplir con la meta establecida En el Programa 
Sectorial de Energia 2007-2012 de nuestro pafs. 
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Existen turbinas de muchos tamanos, desde unos 500 W, hasta 
mas de 7 MW. Las de mayor tamano estan destinadas 
rincipalmente a granjas eolicas marinas. En el transcurso de las 
ultimas dos decadas la tecnologfa de las turbinas eolicas ha 
avanzado radicalmente y sus costos se han reducido hasta 
hacerse competitivos con las tecnologfas convencionales en 
contextos geograficos favorables.18 

LASTECNOLOGIAS 

2.1.2 Costos 

El costo de las turbinas eolicas es de aproximadamente US$1,700 

por Kw. 

El costo de la electricidad generada depende de la velocidad del 

viento y de sudistribucion a lo largo del afio. En condiciones 

optimas, con costos de alrededor de5 centavos de dolar por kWh, 

esta tecnologfa resulta competitiva con muchas delas tecnologfas 

convencionales de generacion de electricidad. 
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2.1.3 Estado actual 

La energfa eolica se ha desarrollado a pasos acelerados en el 
Mundo durante los ultimos anos. En el ano 2008, la capacidad 
instalada mundial llego a los 120,800 MW. En Mexico existen en la 
actualidad 170 MW de capacidad eolica en operacion, que se 
dividen en: 85 MW en los proyectos La Venta I y La Venta 
II operados por la CFE en el Istmo de Tehuantepec. 80 MW en el 
proyecto de autoabastecimiento Parques Ecologicos de Mexico, 
que entro gradualmente enoperacion desde enero del 2009. 
0.6 MW en una turbina de la CFE en Guerrero Negro, Baja 
California Sur. 

2 MW en pequenos aerogeneradores en sitios aislados de la red. 

3 MW en pequenas autobombas (turbinas eolicas que impulsan 
bombas hidraulicas). 
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La CFE licito recientemente otros dos proyectos 
denominados La Venta III y Oaxaca I, cada uno con una 
capacidad de 101.5 MW. Estos proyectos se realizaran 
en la modalidad de Production Independiente de 
Energfa. Otros tres proyectos de CFE en la misma 
modalidad con una capacidad total de 304 MW 
estan planeados para entrar en operation en el 
transcurso de los proximos tres ahos. 
Por otro lado, estan en proceso de construction o de 
planeacion un gran numero de proyectos eolicos de 
autoabastecimiento y de exportation, ubicados 
principalmente en el Istmo de Tehuantepec, asf como 
en La Rumorosa, en Baja California, Nuevo Leon y 
Tamaulipas. Estos proyectos, con una capacidad total 
de mas de 2,000 MW, se han hecho posible es gracias a 
14/ jj^ rumentos regulatoriq§ E ^YcSfrables. 30 



2.1.4 Potencial 

El potencial eolico del pafs no ha sido evaluado de manera 
exhaustiva. Se han realizado, sin embargo, evaluaciones del recurso 
en regiones especfficas. En particular el Laboratorio Nacional de 
Energfas Renovables de los Estados Unidos ha coordinado la 
realization de mapas eolicos para Oaxaca, Baja California Sur, las 
costas de Yucatan y de Quintana Roo y las franjas fronterizas de los 
estados de Baja California, Sonora y Chihuahua. 
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Como parte del proyecto "Plan de accion para eliminar barreras 
para el desarrollo de la generacion eolo electrica en Mexico", el 
Instituto de Investigaciones Electricas (ME) ha instalado 
anemometros en diversos puntos del pais y ha encontrado 
potenciales significativos en varios de ellos. Asimismo, como parte 
de las actividades del PERGE, esta previsto que la Comision 
Federal de Electricidad realizara en el transcurso de los proximos 
afios una evaluacion, la cual, junto con la informacion disponible 
de otras fuentes, permitira contar con un mapa eolico nacional. 
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Como parte del proyecto "Plan de accion para eliminar barreras para 
el desarrollo de la generacion eolo electrica en Mexico", el Instituto de 
Investigaciones Electricas (ME) ha instalado anemometros en diversos 
puntos del pai's y ha encontrado potenciales significativos en varios de 
ellos. 

Las posibilidades de desarrollo de la energfa eolica en el corto y en el 
mediano plazo en Mexico dependen no solo del potencial ffsico del 
recurso, sino tambien de la capacidad industrial y de la capacidad del 
sistema electrico para absorber la electricidad generada sin poner en 
riesgo la seguridad y la estabilidad del sistema. 
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La factibilidad economica de estos proyectos dependera de los 
mecanismos regulatorios y del acceso a los instrumentos 
internacionales relacionados con la mitigacion del cambio 
climatico. 

Existe tambien potencial tecnico y economico para el desarrollo 
de sistemas eolicos en aplicaciones fuera de la red electrica, tales 
como la generacion de electricidad y el bombeo de agua por 
medio de autobombas. 
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